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0 ۳۵۰۹۱۵۱ رم ۳۸۱۱۳۲۵۵۲۵0 وخ ون 860 مه تمرم 0۶ ماه و۳۵۵ 
۳۲۵۵۵۹۵۵ ۲۱ ]0 ۳۲2۱۵۵00 200 ۸6۵۱/۱۵۵۵ ۱296 


تز م۲0 ۱۰ 2 نام عو نامع و۸ نز۲۱۵ ۷۰ ,)۱2۵2 ,۳ 


رطع ۳۱01۲۴۲02 ۵۶ نویه نا ,باعمامصطامع ]۰ 4صه ومصمهک مصییه ۵۶ ولنمه۲ ,رعمامصهطع)م1ظ مصتیه]۱۷ ۵۶ )ممصصانه1۱۳۵0 راعصل‌نه -1 
ص۳2 ,وحواطام مضه ظ 

۶ و۱۷۵ روطلمهمصتمص لممتصمطت که یمد رعصتمهعصلعصظ ‏ لمعتصمط ۵۶ اممصصاندمون 1‏ رتموو۵۲6:ظ احماولو۸۵ -2 
,۸0029 027صظ رصوع ۲۱۵۲۴8۵7 

(26.1۳.صهع2مص رم ه) زلنا0قهز م0 حاه :تفص ماه مصتمممومتمن -۶) 

صح بمم) رصم ۵ الفته نا رممصمتهه ۵۶ هلنمع۲ ,رعماماظ ۵۶ )صمحانه1۱(۵۵ ,90۲وع۵01:ظ ۳۲۱۱۱1 -3 


۰ ع۱ط) 066 0 ۲۱۵۲۲ 


۶ ۳۲۵۵۵۲۵000 2023(۰) ,۷ ۷0۱۵۵2۵ عک م۷۲ بتلتا00۱۳250هه رها ,.ظ ,اقصه11 02.09.0 :16661۷760 
۵ 21226 ۲60 نان ممتوهظ صم ماه تقعه وم 92960 عممصرآمم‌مزه 4 :16۷196 
۲[ 6611710108 01۵ 5616166 ۳۵0۵ ۲۵۱۱۱۵۱۱ 0۳006۲165۰ فا 0۴ متاحنآه۷ه 20 1 :۸060۱۵0 


00(۰اواج . طفلاع‌صظ .. طاا... صقتقع؟ .. ق) ... ,ق4م-ود6 .. و(19)5 .. 100۳700 2023.01.02 :0۵1186 ۷۵11201 
6 (( 0۹ .0۹:01 


۱۱۱۱۹۱ 

ملعم مه متافهام طاذ۳ فصععصمی لم)مممصممت بصع لمح 0۲۵96۲۷20۷۵۵ لممتصصههطه 0۶ عع۳ 1000 برط لحعظ م۶ عصحصصعل تمصصیافومن) 
01۵۷601۱0 عصا ۸۵۲ بل‌عافطتمصتومع 9 هو اقطا ماممصممبص متاقناوه 0۷ ۲۵۵12660 0 مق ۱/۲۵ ب0ع2821727 عته ماممصصمم وم 
۵۲6٩0006 0۴ 00 2۵0‏ فص مه با 1۵0621202016 ۵ م6 10#دطا2 معط وق فتعصروامم لهم/۱۱2 .علم1تعامصه عصنهی‌آمهم 010-02860 0۶ 
۰ 10۵5511-0200 طا فجرمها ممهاوع-صمهاعه عصهصتصرمل معط مه 0عتدمصمی صتقطی تمص اوه تفص تفص مد فصصمه مموماه ۵0۲ 
قاصمطمم‌جدمع صتقصه مط قم 0ع۲ع0نقهم معه فعل1تهطم۹2۵ ۵۱ رفحصطای هت اناهه متجمعم مه ۱2۹۵0 فعمصطرآن۵م1۵ظ فتامتتج۷ عط) عطمصخر 
16 ملع ۲۵0و ا2م21ظ0ع ۵۵0ع 2۷6 ب«القتعصمع فطل معمط .09-۵200 0صرج ممصهع‌صنهاه عتقط مه قبتل مصلئ مه ۵ 
مج مرها و۷ مه رمطا رهبع ۳۵ .ماطمهتوع0 «انعمه 4ص ماطانع مه ,رلاصفاتممرحا )ومصظ مه رففلاتهم۵عم للم 
,2281 ,466 )2و۵ عصمحصه .عصمتاهم‌تاممه عصنعیامه 1۵۵0 صا ماصاهتلوع0صنا وت ومتاهممتم معط 4ص رمتاتطامن۲ل بط 
06وص1 و1 تقعخض .واه2)61ه موه 5020160 ۷106۱۷ 20 مرمع )ومحظر فطع ۵۶ مهم و1 9620۷۵۵ رم 0مامهره 1۲ ا۲02مصصمم 
۴ ۱۱۹ هناد عصتاوهء مه ممتاتاامو معط رحصا تقعه مه عصنلمه م۷۷۳۵ .90-100۹0 24 عمج« ما عامانتامو اه رتمه/۷ 6010 ظ1 
6 1 2227 ,۵1۱۵۵0۵5 مظان ما همم حمتاعاهع متاقمصعم 27010 6۵ متنققمم‌صه۱) عصتلاهه م2 2227086 6ظ) 200۷6 
حطونط ط16 وحصلن وعاده‌ی م4بمطمعهوامم ملطاتاهم‌مهمعمزها هه متافهاممصصمطا ونظ1. ,ععتاههم‌جم طهنط صرح جر م1 نج عاطماه 
,1۳0001۵011۷ ]۱05 20 رمع ۵ هه من ممطاتقی ما ومتاتم0۳0۵ تمتتندها مهعع0 مق ره اممتهموصها بطاع‌صعتاو 2۵02۳1621 
م0 4ص (۸۵ ۳۱۷ظ) امطمعله ارام وه میاه فتعتواو قطان ۳1 تقعه عمترتا .1۵0621202016 «انققع مه م6011 و1 ]1 
0 15 500۷۲ فطع ۵۶ لمع صتقصه عمط .ومازومم‌جمع ملصا ۵ فمتاه(۵۳0۵ «اناز0۱۵0621202 مه لقصمطا رلهه‌تصهطمعصظ فص 1۳00۲0۷۵۵ 
۰ ۸6۵۱۱//۱۵۴۵۷۱0۲۲ 5۵60188 ۵6۲0۵18226 حصم امه تمصطزامم تقو طذ ومزتاون4طا موصتعیآممم ما وبا ۶۵۶ فحصلتمزه ملق 
لوصا طا صمتامصاطاحصم صا لمتهممتص و۳۵ حصای فط 4صه 0مطامصد مصهمعط/ع0د00بوظ صاتلمو رها مامتان ۷۷2۵ تحعظ 
1۰ 2070 ۴۱۷۸ 01/۵۲ 


5 200 وا۱۷]۲۵۸)۵2 
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م0۵ م01 معلقمط 6۵ ۱860 ۷۷۵۵ 009۷6۲ هه 0۶ )۷۵۵ بل مطا ما 2566 ۵۶۴ ما۲2 )وله 2 اد تعامج ۸ ۲۳۱۷ مه ۲عطمم]501 
۰ 010 0 فمتاووهن لهعلورتای مضه اومتصفهطهعصه مطا ممطاع‌صهتاه ما تع0عن ظا. رلمصافصظ متفه بصعبا۵و وه 
6 :101006 قاوع] 1۵00120۲۷ :۵91] 16911 مه 1۳ ۳ ربلکلر :060مص وماتوممصصمی 0عتهمع۳ مطا ۵۶ مادعا طمتاه۵2امه2۲) 


0 عممتاطاتتتاظ عصمحصصصم 0۵2۷۵ تملصا 0مباطاتتاوتل مامتاته ووعععه موم صه و1 فتط1. .(۲)8مطاناه 1 6۵2023 
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۰ امعم هعتا0۲۵ عطتا06/62 :1۲0۵ صبتلمو عم فمصتهاهاه فد «مصمتهم‌تگله ممتامهتاه 1560 بتقطا ٩0۷760‏ کالناوع: مظ 
۷06/628 بات مد رها 0م)مهتاه ممتاتاامو تقو ما ولصنام‌م‌جصرمی 116مصقطاص لام ۵۶ )صنامصصه فط ممتعدمصه ۵۶ والناوعع مط 1" 
8 221116 0۶ قح 0۴ فصها م1 0.004 4 0۰077 ۷۷۵۵ صمتایامو ده ظ1 وصامم‌صمی عتامصعطام ۵۶ ععحاصصننه فط قظ) 07۵0و 0مطععظ 
ما 2۲ 530۷۷۵۵ ۵۵000 ۳20]0۲0ظ رها 0مصتصماع0 وه 2060 مد متعامت 0 اصنامصصح فطل عصتتاوجعصه 01 والناوع۲ م1 بتهعه 0۴ 
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۵ ۱۱86 0۶ ۲۵۹۷[65 ۲1۳6 ,ما0۵ ۸۵ ۳۱۷ مه ا0عع۱اع ۵۶ ممتاتل0ه ما ط ۵0تنامعن مالومم‌مهمن مها کقعوه عمط گه هاتلتماناا۵و 
0 060۲6۵86 2 0 16205 عومجم مدها کقعج معط مه مقلتا0160ظ متاتمن0۲ ۱ القصه مه رامتمباع ۵۶ ممتاتل20 مطة عقطا 990۱۷۵۵ )وم 
امه مط صا قمع هم 0مفنیهه ماه آمع۱۷0ع همه ما ۸ ۳۷ مملل4ه .)۲۱60011 جز وقهعتعص1 صه 4صنه دامع متافقاه فط 
متافهاه 0۶ ومبله۷ م1 عطا رجمصمحجمعصمطام فتطا ۵۶ 12007 تقو مط ور منطه رانازمان1۵ ۵۶۴ ممدامهعتون مه مسالبل‌مصظ متافقله 0 
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02۰ ۸ 02۷5 5 ]1629 21 10۲ 1116 ۶امطو تتمط) مصتوده‌عمصا باه فصمنعع۲ ۳0۵1621 
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8 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


ک مه یا زتاوگز//:9ه)ظ 


جلد 1٩‏ شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۲ ص. ۶۳۵-۶۴۸ 


تهیه بیوپلیمر بر پایه آگار استخراج شده از حلبک قرمز 000 خلیج فارس و 


ارزیابی خواص آن 


یکت ات موی ای دار سرا تم ی بوسات زاو ی ۷ 


تاریخ دریافت: م۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱۰/۱۱ 


چکیده 

در میان پلیمرهای زیستی مختلف مورد استفاده برای تهیه فیلم» پلی‌ساکاریدها به دلیل فراوانی و غیر سمی بودن به عنوان اجزای اصلی فیلم به‌شمار می‌آیند. 
به منظور کاربرد در صنایع بسته‌بندی با آگار استخراج شده از ما کروجلبک ۸60711/107/1070 در ترکیب با پلیمر صنعتی پلی‌ونیل‌الکل و گلیسرول است. برای ساخت 
بیوپلیمر آگاه در ابتدا بهینه‌سازی استخراج پلیمر آگار از ماکروجلبک با روش سدیم هیدروکسید/ گرمادهی انجام ودر مرحله بعد سنجش ترکیبات محلول آگار 
ستخراجی صورت گرفت. سپس برای ساخت کامپوزیت زیستی با روش قالب‌گیری از گلیسرول (۳۰ درصد وزنی-وزنی) و پلیمر 7۷۸ (۲۵ درصد وزنی-وزنی) 
ستفاده شد. نتایج نشان داد که بازده استخراج برای روش پیش‌تیمار سدیم هیدرو کسید/گرمادهی ۱۵ درصد است. آزمون سنجش میزان کل ترکیبات فنلی محلول 
کار استخراج شده نشان داد که میزان ترکیبات فنولی محلول آگار ۰/۰۰۴ * ۰/۰۳۷ بر حسب میلیگرم اسید گالیک/ گرم آگار و میزان پروتئین محلول آکاراستخراج 
شده حاوی ۰/۰۱۹ * ۰/۰۴۰ پروتئین بر حسب میلی‌گرم /میلی‌لیتر آگار است. نتایج آزمون کشش بیانگر این بود که افزودن گلیسرول به آگار باعث افزایش 
نعطاف‌پذیری و افزودن پلیمر ۳۷۸ باعث افزایش در میزان استحکام کششی و بهبود خواص فیزیکی نظیر افزایش درجه تورم. کاهش درصد حلالیت در آب 
فیلم‌های زیستی برپایه آگار می‌شود. در نهایت ننایج» استفاده از این پوشش‌ها جهت بسته‌بندی میوه و سبزیجات در مناطق گرمسیری با افزایش طول عمر مفید 
آن‌ها به مدت حداقل تا ۵ روز در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد تایبد می‌کند. 


واژه‌های کلیدی: بسته‌بندی» بیوپلیمر پلاستیک زیستی پلی‌ساکارید. ۳۷۸ 


مقدمه 

مواد بسته‌بندی به‌عنوان آلاینده‌های زیست محیطی در سراسر 
جهان عمل می‌کنند. زیرا عموما از پلیمرهای تجزیه‌ناپذیر از جمله پلی 
نیان» پلی‌پروپیلن و اتیلن ترفتالات ساختد شده‌اند. علاوه بر آین» بنسته 
بندی مواد غذایی بیشترین ضایعات بسته‌بندی را تشکیل می‌دهد» زیرا 


بازیافت بسته‌بندی مواد غذایی به‌دلیل باقیمانده مواد غذایی دشوار و 
گران است. بنابراین» توسعه مواد بسته‌بندی مواد غذایی ساخته شده از 
پلیمرهای زیست‌تخریب‌پذیر مورد نیاز است. همچنین تقاضای 
مصرف‌کننده برای غذای سالم و عاری از مواد نگهدارنده مصنوعی و 
نگرانی‌های زیست‌محیطی مرتبط با زباله‌های بسته‌بندی پلاستیکی 
تجزیه‌ناپذیر که اکوسیستم از جمله محیطهای آبی را آلوده می‌کنند. 


۱- دانشجوء گروه زیست شناسی دریا؛ دانشکده علوم و فنون دریاء دانشگاه هرمزگان؛ بندرعباس, ایران 
۲ استادیا گروه مهنداسی شیمی» دانشکده مهندسی شیمی» دانشگاه هرمزگان» بندرعباس» ایران 


(#- نویسنده مسئول: 17. 30110078201.260 ۵) 1[با0011280جا2 :أتمحظط) 
۳- استاد تمام گروه زیست‌شناسی, دانشکده علوم پایه» دانشگاه قم قم ایران 
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۶2۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


منحر به توسعه مواد بسته‌بندی زیستی جایگزین شده است. پلاستیک 
های زیستی عمدتاً از زیست توده‌های تجدیدپذیر مانند پلی‌ساکاریدها 
و پروتئین‌هایی که جایگزین‌های جذابی برای پلیمرهای پلاستیکی بر 
پایه نفت هستند. تهیه می‌شوند (2018 ,.01 61 60161102). پلیمرهای 
طبیعی به دلیل وجود اتم‌های اکسیژن يا نیتروژن در زنجیره اصلی 
پلیمری آن‌ها در مقایسه با پیوندهای کربن-کربن غالب در پلیمرهای 
برپایه نفت» قابلیت زیست تخریب‌پذیری دارند (2018 ,.1 6 تقحصناکل. 
در میان پلیمرهای زیستی مختلف مورد استفاده برای تههیه فیلم‌های 
چند لایه, پلی‌ساکاریدها به دلیل فراوانی و غیرسمی بودن به عنوان 
اجزای اصلی فیلم به‌شمار می‌آیند. این فیلم‌ها عموماً دارای استحکام 
مکانیکی خوب. خواص فیزیکی متوسط و مهم‌تر از همه خوراکی 
هستند و به راحتی تجزیه می‌شوند. با این حال آن‌ها بسیار شکننده و 
آب‌دوست هستند. این ویژگی‌ها در کاربردهای بسته‌بندی مواد غذایی 
بسته‌بندی خوراکی عموما مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ۶ 002 42 
های دریایی استخراج می‌شود. یکی از رایج ترین مواد پایه‌ای است که 
به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است ( ,.۵1 ۶۶ 26277اعظ۳ 
2019 .]۵ 6۶ تعحصتاک :2022 وراه 61 ۳۱۵۲۵۵8062 :2018 
1 ,۵ 6 20۵ا020672-5. آگار در آب سرد نامحلول است. 


اما در دمای ٩۰‏ تا ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد در آب محلول است. هنگام 
ساخت یک فیلم آگاره محلول و سطح قالب‌گیری باید بالاتر از دمای 
تنظیم ژل آگاروز نگهداری شود تا از ژل شدن زودرس جلوگیری شود. 
در مقایسه با سایر پلیمرهای زیستی» شفاف و با خواص سدپذیری 
متوسط نسبت به گاز کربن‌دیاکسید و اکسیژن ایجاد می‌کند و مهم‌تر 
از همه» خوراکی و به آسانی قابل تجزیه زیستی است ( 6 1062 1 
8 ,./). مخلوط آگار با سایر پلیمرها مانند پلی‌وینیل الکل (۳۷۸۵) 
و پلی‌انیلن» خواص مکانیکی» حرارتی و زیست‌تخریب‌پذیری کامپوزیت 
های زیستی بهبود می‌بخشد (2009 ,.۵1 ۶1 ۷]206۲2-520/202. 
یک ماده با انحلال‌پذیری عالی است که به دلیل ماهیت محلول 
در آب زیست تخریب‌پذیری و سازگاری بالا آن برای کاربردهای بسته 
بندی» استفاده می‌شود (,.۵1 2 عم :2021  ۵1.,‏ تطعنطع۲۵ 
9 ,01 6 ۷1۵۱06۱۷ :2021 این پلیمر غیرسمی سنتزی و نیمه 
کریستالی شفاف بی بو بسیار انعطاف‌پذیر با خواص امولسیون کنندگی 
و چسبندگی عالی است. از این روء ۲۷۸ در چسب‌ها و پوشش‌های 
کاغذ و مواد بسته‌بندی استفاده می‌شود. اما محدودیت‌های این پلیمر 
شامل ماهیت قطبی بالءبزدرندگی ضعیف و خواص مکانیکی نامطلوب 
می‌باشد (2014 ,اه ۶۶ ح2حعاجه-۷]20۵02. تا اکنون ساخت 
پلاستیک زیستی توسط محققان با استفاده از پلیمرهای مختلف؛ از 


جمله نشاسته از منابع گیاهی مختلف ( :2013 ,.۵1 ۶ نتامط۳۵1 
2 .۵ ۶ ده امدمنیه]۷ :2019 ,اه 6 صه7 0۷۱۵00 
ژلاتین استخوان جانداران (2۶ ۹06112۷211 :2012 ,.۵1 ۶۶ تتنامط۳۲2۱ 
2 .۸ ۶ ت02صدآن ۷۷ :2019 ,.21» کیتوزان ( 24 صهو۴2 
1 واه 6 9۲۷۵۹۵۵۵۵۵ . :2018 ملطهوهط۴2) 
پلی لا کتیک‌اسید (2021 ,.۵1 2۶ ۷۵50۵1۴ :2019 ,.۵1 6۶ ط11نطخ» 


آگار ( ۵1 تلا :2018 .اه ۶۶ «تحاحصصاعدظ :2016 ,اه ۵1 حصحاتظ 
مت 20195 ,]۵ 2 تقحطناک :2021 .۵ 2۶ ۳۱۵9۵ :2016 ,.]۵ 
4 .۵ ۶ تقاصقطاه ر2013 .اه ۶۶ حصتط! :2011) و آگار در 


ترکیب با سایر بیوپلیمرها ( صم)صه-2ع۱۷]۸0 :2021 .اه ۵1 186 


-۱۷۵061۵ :2011 واه 6۶ ۱۷206۵2-2۵12 :2014 .اه 6 
.01 6 ۲6۱0۷۷۵۲ 20215 .۵ 6۶ 20۷۵۵ :2009 .۵7 61 5201202 


6 انجام شده است. در مطالعه حاضر آگار استخراج شده از 
ماکروجلبک قرمز ۸6۵۱/0۵/07 در ترکیب با پلیمر ۳۷۸ برای 
تولید فیلم‌های زیستی مورد استفاده و خواص فیزیکی و مکانیکی آن 
مورد ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

ماده اولیه جهت استخراج پلی‌ساکارید آگار شامل سدیم هیدرو کسید 
از شر کت سیگها آلذریچ | کضور آلمارن اعد در بات پلاشیک زسی 
از گلیسرول و پلیمر صنعتی پلی‌وینیل الکل با وزن مولکولی ۷۲۰۰۰ 
دالتون تهیه شده از شرکت مرک (کشور آلمان) استفاده شد. 


جمع‌آوری و شناسایی جلبک قرمز دریایی 

جهت استخراج آگا, ماکروجلبک قرمز در پاییز از ناحیه جزرومدی» 
در زمان حداکثر جزر از سواحل شیب‌دراز جزیره قشم واقع در خلیج 
فارس جمع‌آوری گردید. توده‌های جمع‌آوری شده با آب دریا شسته شد 
و بعد از جداسازی شن و یا جانداران اپی‌فیت به آزمایشگاه زیست‌فناوری 
دریایی دانشگاه هرمزگان منتقل گردید و نمونهها چندین بار با آب 
شهری شستشو شد تا هر گونه مواد و جسم خارجی از جلبک خارج شود. 
در آخرین مرحله شستشوء یک بار با آب مقطر شسته شد تا شوری اضافه 
زدوده گردد و سپس در سایه در رطوبت ۵۰ و در دمای اتاق (۲۵ درجه 
سانتی گراد) خشک گردید. نمونه جمع‌آوری شده با کلیدهای شناسایی 
معتیر [۱۶-۱۴) اطلسن و چک لیست‌های. موجود از ماکروجلیک‌های 
(ع5ه ععتل) و نیز براساس خصوصیات مورفولوژیک تا سطلح جنس 


دیانت و همکاران. تهیه پیوپلیمر بر پایه آگار استخراج شده از جلبک قرمز ... ۶۳۹ 


شکل ۱- ماکرو جلیک قرمز گونه 50۰ 4627/:000072. عکس از 
نگارنده 

۲1۵, 1- ۲۳۵۵ ۵2۵۳/0216 ۸6۵2220۵ ٩۵. ۳۵۵۲۵ ۲ 6۵ 
(۲ 


استخراج پلیمر آگار 

برای استخراج آگار از ماکروجلبک بومی خلیج فارس جنس 
۵ استفاده شد. استخراج به روش گرمادهی صورت 
گرفت. علاوه بر اين» اثر یک مرحله پیش تصفیه قلیایی اولیه برای 
حذف ناخالصی‌ها از جلبک دریایی خام قبل از فرآیندهای استخراج نیز 
مورد بررسی قرار گرفت (2019 ,.۵1 2 1067-5227]ت۷]2). در ابتداء 
نمونه‌های یک گرمی ماکروجلبک خشک شده در ۳۰ میلی‌لیتر آب مقطر 
غوطه‌ور شد و سپس جهت افزایش خلوص و قدرت ژل شدگی آگار 
استخراج شده, سدیم هیدرو کسید ۱۰ درصد (وزنی- حجمی) قطره قطره 
اضافه گردید تا به 0 معادل ۱۱ برسد و سپس به مدت زمان ۲ ساعت 
در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد در حمام بن ماری (کمپانی هدنهد[ 
60 مدل ۷۷۶-11) قرار گرفت. سپس فیلتراسیون با استفاده 
از دستگاه سانتریفیوژ (کمپانی سیگمله مدل 2-16۳) صورت گرفت و 
چندین بار با آب شهری شستشو داده‌شد تا اسیدیته باقی‌مانده توده 
ماکروجلبک خنثی شود. در مرحله بعد باقی‌مانده ماکروجلبک در ۳۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر خیسانده شد و سپس به مدت زمان ۲ ساعت تحت 
تاثیر دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت. بعد از انجام فیلتراسیون 
محلول آگار از باقی‌مانده توده ماکروجلبک جدا گردید و بعد از دو چرخه 
انجماد _ذوب (۲۵-۲۱ درجه سانتی‌گراد) خشک شد. در انتها میزان 
بازدهی استخراج آگار برای روش استخراجی فوق» طبق معادله ۱ 
محاسبه شد: 


)۱( (,م/۳ 09۵ ۱۷1610 
(ع) ۵00۲ 01۳۳۷۰0 


(ع) 560۳۰60 01۳۷۳۷۵01 1 
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سنجش محتوی ترکیبات فنلی آگار 

ترکیبات فنلی محلول آگار با روش رنگ‌سنجی فولین سیو کالتو با 
اندکی تغییر برآورد شد (2022 ,۵1 61 نصهحصنع1؟). اساس کار در اين 
روش احیا معرف فولین سیو کالتو توسط ترکیبات فنلی در محیط قلیایی 
و ایجاد کمپلکس آیی رنگ است که حداکثر جذب را در طول موج ۷۶۵ 


نانومتر نشان می‌دهد. در اين آزمایش, ابتدا غلظت‌های مختلفی از 
اسیدگالیک (۰/۰۰۰۳ - ۰/۰۲۴ میلی گرم بر میلی‌لیتر) به‌عنوان استاندارد 
تهیه شد. به طور خلاصه معرف فولین- سیو کالتو به نسبت ۱:۱۰ با 
آب مقطر رقیق شد و ۳ میلی لیتر از رقت نهایی با ۰/۶ میلی‌لیتر از نموند 
محلول آکار (محلول در آب مقطر با غلظت ۵ میلیگرم بر میلی‌لیتر) در 
دمای اتاق مخلوط شد. در نهایت ۲/۴ میلی‌لیتر کربنات سدیم (۷۵ 
میلی گرم بر میلی‌لیتر) اضافه شد و نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقیقه در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد در حمام بن ماری قرار گرفتند و مقادیر جذب در 
۰ نانومتر خوانده شد.آب مقطر به عنوان بلانک استفاده شد. یک 
منحنی کالیبراسیون با استفاده از اسید گالیک به عنوان استاندارد ساخته 
شد و محتوای فنلی کل به صورت میلی‌گرم اسید گالیک در گرم آگار 
استخراج شده بیان شد. همه آزمایشات در سه تکرار انجام شد. میزان 
کل ترکیبات فتلی موجود در عصاره طبق فرمول ۲ محاسیه گردید: 
(۲) ی  <‏ 

6 میزان کل ترکیبات فنلی موجود در محلول آگار را نشان می‌دهد 
(۰)۳02/2 6 غلظت معادل اسیدگالیک که از منحنی استاندارد به‌دست 
می‌آید ([082/10 ۷ حجمی از محلول آگار که با آن آزمایش صورت 
گرفت (1) و ۰ میزان آگار به دست آمده از یک گرم توده جلبک 
می‌باشد. 


سنجش محتوی پروتئین آگار 

محتوی پروتئین محلول آگار استخراجی» طبق روش برادفورد مورد 
سنجش قرار گرفت. در این روش ۳۰۰ میکرولیتر از محلول آگار (۱ 
میلی‌گرم در میلی‌لیتر) با ۳ میلیلیتر محلول برادفورد مخلوط شد. پس 
از ورتکس لوله‌ها و ماندن در دمای آزمایشگاه به مدت ۵ دقیقه» جذب 
مخلوط واکنش در دستگاه اسپکتروفتومتر (کمپانی 6011 مدل )٩۰۰۰‏ 
و در طول موج ۵٩۵‏ نانومتر سنجیده شد. سپس میزان پروتئین نمونه‌ها 
با استفده از نمودار استاندارد بر حسب میلی‌گرم بر میلی‌لیترنمون‌ها 
به‌دست آمد. میزان پروتئین محلول آگار با سرم آلبومین گاوی 
(رمعظ) تاد ناهد ممذه0ظ) به عنوان استاندارد مقایسه شد. 
سدیم کلراید ۰/۱۵ مولار نیز به‌عنوان بلانک استفاده شد. جهت رسم 
نمودار استاندارد ابتدا با استفاده از محلول ۰/۱۵ مولار سدیم کلراید. 
محلول ۰/۵ مولار سرم آلبومین گاوی در غلظت‌های ۰/۰۳۱ ۰۱۰۶۲ 
۵ و ۰/۲۵ میلی گرم بر میلی لیتر تهیه شد» سپس آزمایش مانند 
روش بیان شده در بالا انجام شد. 


آماده‌سازی بیوپلیمر 
ساخت فیلم‌های زیستی آگار/گلیسرول طبق روش قالب‌گیری با 
اندکی تغییر انجام شد. برای بهینه‌سازی نسبت آگار استخراجی و 


۶۴۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد ۱٩‏ شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


درصد (وزنی-وزنی) گلیسرول مخلوط شد. در ابتدا؛ پودر آگار خشک 
(۲/۵ گرم) در ۱۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر ٩۰‏ درجه سانتیگراد با هم زدن 
به‌طور مداوم در دور بالا با استفاده از دستگاه هیتر همزن مغناطیسی 
(کمپانی 1۸ آلمان, مدل 2 132510 21 مخلوط شد تا محلول شفاف 
شود. سپس گلیسرول به میزان ۱۰۰۲۰۳۰ و۴۰ درصد (وزنی-وزنی) 
نسبت به وزن خشک آگار قطره قطره به محلول آگار اضافه شد و به 
مدت زمان ۲ ساعت به‌طور مداوم هم‌زده شد. بعد از رسیدن دمای 
محلول به ۶۰ درجه سانتی‌گراد در ظروف بزرگ پتری‌دیش ريخته شد 
و به مدت ۴۸ ساعت در دمای آزمایشگاه خشک شد (,.۵1 6۶ 1627 
09 طبق آنالیز خواص مکانیکی و تعیین بهینه‌ترین میزان نرم‌کننده 
گلیسرول در مرحله بعد برای ساخت بیوپلیمر آگار/ گلیسرول/ ۳۷۸ 
۵ درصد (وزنی-وزنی) پلی‌ونیل‌الکل (۳۷۸) به محلول بهینه ۲/۵ 


گرم پودر آگار استخراجی و گلیسرول اضافه شد ( صم/۱206۵-6 
4 .01 61). 


ارزیابی خواص بیوپلیس‌ها 
درجه تورم 

برای تعیین درجه تورم هر کدام از بیوپلیمرهاء ابتدا هر کدام از 
بیوپلیمرها به طور تصادفی در سه تکرار در ابعاد صه ۵ « جه ۵ برش 
داده شد و پس از تعیین وزن اولیه (4۳۱ به مدت ۴۵ دقیقه در آب مقطر 
غوطه‌ور شد. در مرحله بعد بیوپلیمرها از آب خارج شدند و پس از خشک 
کردن آب سطحی, وزن ثانویه (2) تعیین شد ( ,صنط؟ همه عف‌لصقطگ 
7 درجه تورم هر کدام از فیلم‌ها مطابق فرمول ۲ محاسبه شد: 


- و1 
)۳ 00 1 )1 ِ ( ۲2۵110 واه 
1 


که در آن ۷۱ وزن خشک فیلم‌های زیستی و ۷2 وزن نهایی 
فیلم‌های زیستی است. 


حلالیت در آب 

جهت تعیین میزان حلالیت در آب بیوپلیمرهاء ابتدا فیلم‌ها در سه 
تکرار در ابعاد جصت ۲ * 0۳0 ۲ برش داده شد و به مدت ۲۴ ساعت در 
دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد در آون خشک شد و سپس وزن اولیه (۷۱) 
تعیین شد. هر بیوپلیمر در بشرهای جداگانه در حجم ۲۰ میلی‌لیتر آب 
مقطر به مدت ۲۴ ساعت خیسانده شد. در مرحله بعد» بیوپلیمرها به 
مدت ۲۴ ساعت در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد در آون خشک شد و 
سپس وزن ثانویه (۷2) محاسبه شد (2017 مصتط۴ عک تف‌اصددم). 
درصد حلالیت هر کدام از بیوپلیمرها در آب طبق فرمول ۴ محاسبه 
شد: 


(۳ )| مانازطاناهز ۱۷2۵۲ 


فیلم‌های زیستی است. 


آزمون کشش 

خواص مکانیکی فیلم‌های زیستی بر اساس استاندارد ۲ ۸5۲1۷۲ 
2 با استفاده از دستگاه تست جهانی 11 01560۳۲50 عباتمذ1 با 
اعمال یک سلول بارگذاری ۵۰۰ نیوتن با سرعت ۵ میلی‌متر در دقيقد 
اندازه‌گیری شد. هر نمونه (ه ۲ 0 ۱۰) به صورت عمودی در بین 
دو فک دستگاه قرار گرفت. فاصله اولیه دو فک دستگاه روی ۵۰ میلی 
متر و سرعت حرکت گیره در ۵۰ میلی‌متر در دقیقه تنظیم شد. ضخامت 
نمونه با استفاده از میکرومتر الکترونیکی با دقت ۱ میکرومتر اندازه‌گیری 
شد. مقادیر متوسط خواص مکانیکی استحکام (مگاپاسکال)» درصد 
انمطاف پذیری» مدول الاستیک (مکاپاسکال) و چقرمگی (ژول) از نایج 
۶ آزمایش محاسبه و به صورت میانگین * انحراف معیار بیان شد. 


طیف‌سنجی پراش پرتو ایکس 

از طیف سنجی پراش پرتو ایکس جهت بررسی بیوپلیمرهای ساخته 
آساته ی او آرفون رای هر ۴ مین لب تاک مایم ی 
ابعاد جت ۲ عحصه ۰۲ توسط دستگاه 26۲ مدل 206۲۲ شرکت 
ونان ساخت کشور هلند انجام شد. الگوی پراش پرتو ایکس با 
وال در 15یا قافن از طیق کسیل فده با طرل مر ۱/۵۸ 
آنگستروم در 1۷ ۴۰ و ۴۰۲۸ اندازه‌گیری شد و در محدوده‌ی ۸۰۴ - 
* ۵ 2 ۲0 برای فیلم‌های زیستی ثبت گردید. 


طیف‌سنجی بازتاب کلی ضعیف شده مادون قرمز تبدیل 
فوریه 

برای شناسایی ساختار شیمیایی بیوپلیمرها ساخته شده از 
طیف‌سنجی بازتاب کلی ضعیف شده مادون قرمز تبدیل فوریه استفاده 
شد. برای این منظور از دستگاه ۸۲-7718 مدل ۳۲3۸-۳ .۸۵1 همراه 
با ۸۲ 20-6 شرکت ۳167 ساخت کشور آلمان استفاده شد. 
یوپلیمرهای تهیه شده در محدوده‌ی طول موجه ۴۰۰۰-۵۰۰ 
اندازه‌گیری شد. 


آزمون پایداری میوه و سبزیجات 

بیوپلیمرهای ساخته شده برای آزمایش افزایش ماندگاری توت 
فرنگی مورد مطالعه قرار گرفت. توت فرنگی با اندازه» شکل, بلوغ و 
رنگ تقریبا مشابه از بازار محلی خریداری شد و با هر نمونه فیلم 


دیانت و همکاران. تهیه پیوپلیمر بر پایه آگار استخراج شده از جلبک قرمز... ۶۴۱ 


کامپوزیت زیستی ۴ تکرار توت فرنگی پیچیده شد. توت فرنگی‌ها با ۲ 
تکرار بدون پوشش و به عنوان شاهد با فیلم پلاستیکی (پلی‌اتیلن) 
نگهداری شد. نمونه‌های بسته‌بندی شده برای شبیه‌سازی شرایطء در 
شرایط محیطی (دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد) نگهداری شد که در آن 
توسط فروشندگان و خرده‌فروشان محلی نگهداری می‌شوند و میوه‌های 
بسته‌بندی شده به طور مرتب تا ۵ روز ارزیابی شد ( ,./4 6 اک 
19 

در اين پژوهش تمامی آزمون‌های زیستی و غیرزیستی با سه بار 
تکرار انجام شد. تحلیل آماری نتایج با نرم افزار 2019 661و 5۳55 
روآ ,.:0 1581۷ : ۷26.0) انجام شد. نمودارها با استفاده از نرم 
افزارهای 2019 ۴6۵ و 2019 0۲0 01810 رسم و نتایج به وسیله 
آزمون ۸0۷۸ با مقدار معنی داری 0 کمتر از ۰/۰۵ ارزیابی و 
میانگین نتایج به همراه انحراف معیار ٩1(‏ ) گزارش شد. 


بهینه‌سازی استخراج آگار و سنجش ترکیبات محلول آگار 
استخراج شده 

بازده استخراج 7۱۵ برای روش پیش‌تیمار سدیم 
هیدرو کسید /گرمادهی بدست آمد. نتایج سنجش میزان کل ترکیبات 
فنلی محلول آگار استخراج شده به روش پیش‌تیمار سدیم 
هیدروکسیدآگرمادهی نشان داد که میزان ترکیبات فنولی محلول آگار 
ره ۱ روکنک کر کار یه فان 
حاصل از سنجش میزان پروتئین محلول آگار استخراج شده به روش 
برادفورد نشان داد که محلول آگار حاوی ۰/۰۱۹ ۶ ۰/۰۴۰ پروتئین بر 
شب یلی گر یا یت آکار ات 

مقایسه بازده استخراج با مقادیری که قبلا در مقالات گزارش شده 
است به دلیل ۱- تنوع زیاد در پارامترهای استخراج مانند زمان استخراج» 
دمای استخراج و نسبت آب به جلبک دریایی گزارش شده در مقالات 


.]۵ ۴ 5005۵ :2019 متععع] :2009 ,۳۵۲۵02۲ 0ج تقحصیتکآ) 
(2021 ,.۵1 ۶۶ عفامط٩‏ :2010 و ۲-تنوع در محتوای آگار در گونه 


های مختلف جلبک دریایی مورد استفاده» بسیار پیچیده است ۹2:۷22) 
(2017 .۵1 ۶. یک واقعیت که به طور مداوم در مقالات متعددی 
گزارش شده است این است که پیش‌تیمار قلیایی منجر به کاهش قابل 
توجه بازده استخراج می‌شود. پیش‌تیمار فلیایی به دلیل تبدیل سل 
گالاکتوز-۶-سولفات (عاقطامآناه-6-عومامع1ه0)سآ) به ۲۶۶-آنهیدرو- 
بآگالاکتوز (0عمامملمع با - مت رطصه 3,6) شناخته شده است؛ 


بنابراین توانایی ژل‌سازی آگار را بهبود می‌بخشد و منجر به افزایش 


قدرت ژل می‌شود. از سوی دیگر» آگار در طی تیمار قلیایی تحت تخریب 
و انتشار به سمت محیط آیی قرار می‌گیرد»بنباین به طور قابل توجهی 
بازده استخراج را کاهش می‌دهد :2009 ,۳۵۱6027 4صد2 تقصیت۴) 
(2017 ,]۵ ۶ 5۵502 :2019 ,.61 ۶1 ۷۲211867-822 به‌علاوه 
مطالعات مشابه نشان داده است که استخراج آگار با یک مرحله پیش 
تیمار با سدیم هیدروکسید. باعث حداکثر میزان خلوص ژل آگار 
استخراجی با حداقل میزان ترکیبات فنولی و پروتئین خواهد شد و در 


نهایت استحکام کششی ژل استخراجی را بهبود می‌بخشد ( طهععصد) 
9 , .01 61 ۷۲۵۲۴6۵۶-9۵2 :2018 ,.أه6 61). 


ارزیابی خواص بیوپلیمرها 
درجه تورم و حلالیت در آب فیلم‌های زیستی 

نتایج درجه تورم و درصد حلالیت بیوپلیمرها به ترتیب در شکل ۲ 
و شکل ۳ قابل مشاهده است. طبق نتایج به دست آمده (شکل ۲ 
میزان درجه تورم آگار خالص ۳/۲۵ * ۲۱۸ است و درجه تورم ۷۸۵ 
خالص, به دلیل حلالیت در آب بالاء صفر گزارش شد. افزودن گلیسرول 
به بیوپلیمر آگار طبق انتظار باعث کاهش در میزان درجه تورم فیلم‌های 
زیستی تا ۴/۹۵ * ۱۳۸ درصد شد. افزودن پلیمر ۷۸ تاثیر چندانی بر 
میزان درجه تورم فیلم زیستی مبتنی بر آگار نداشت. نتایج جذب آب 
کمپوزیت‌های زیستی آکار خالسء ۳۷۸ خالس, آکار/ کلیسرول و 
آکار/ گلیسرول/ ۳۷۸ (شکل ۳) قابل مشاهده است. در مقابل, 
فیلم‌های زیستی آگار خالص و ۳۷۸ خالص به ترتیب دارای کم‌ترین 
و بیش‌ترین میزان جذب آب است. افزودن گلیسرول به بیوپلیمر آگار 
باعث افزايش ۸۲ درصدی میزان جذب آب فیلم‌های کامپوزیتی شد. اما 
زمانی که ۳۷۸ به بیوپلیمر آگار/ گلیسرول افزوده شد. درصد حلالیت 
بیوپلیمر به ۲/۳ ۸/۲ درصد کاهش یافت. شبکه‌های قوی زنجیره‌های 
آگار از متلاشی شدن ماتریس فیلم در آب جلوگیری می‌کند و منجر به 
افزایش مقاومت در برابر نفوذ آب یعنی افزايش درجه تورم و کاهش 
حلالیت در آب می‌شود ( باتته[ناعصیصهز۲! مه صمطمعه۱۷۷/۵ 
0 بر این اساس, بر خلاف پلیمر ۳۷۸۵ فضاهای بین زتجیره‌های 
آگار خالصء بدون فروپاشی ساختاری آن‌هاء به‌طورچشمگیری با افزایش 
ظرل نی پلیمرآکار هگیم یا یگنرف مر 
که اجازه می‌دهد مقدار زیادی آب را حفظ کند ( :2021 ,.۵1 ۶ 166 
8 ,. 6 82۳0201). افزودن گلیسرول به بیوپلیمر آگار» به دلیل 
اینکه گلیسرول کوچک مولکول بین زنجیره‌های پلیمری آگار نفوذ 
می‌کند و باعث تسهیل در باز شدن گره خوردگی‌های بین زنجیره‌ای 
آگار می‌شوده علاوه بر افزايش انعطاف‌پذیری» منجر به افزايش حلالیت 
در آب و کاهش درجه تورم فیلم‌های زیستی آگار/گلیسرول می‌شود. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 
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شکل ۲- درجه تورم کامپوزیت‌های زیستی (الف) پلی وینیل الکل (ب) آگار(ج) آگار/گلیسرول و (د) آگار/ گلیسرول/ پلی وینیل الکل 
هر کدام از داده‌ها ذکر شده میانگین سه تکرار با * انحراف معیار است. 
۵۵ ۱۳۲۸۵مم اه موه )20 امه اوه (۵) نقعه (ظ) ب۸۵ ۳۷ (01۵ مته۲ وصتااه 5۷۳ -2 ۲۱۵۰ 
06۷120 0ت2صهاه ‏ ۳6 دماهء‌نا۲۵۵ معط ۵۶ مههتع2۷ مطا و 0212 0عصمتاصمصه مطا ۵۶ ۴0 


1 جح 


خواص مکانیکی فیلم‌های زیستی 
ارزیابی خواص مکانیکی بیوکامپوزیت‌های برای کاربرد در صنایع 
بسته‌بندی مواد غذایی حائز اهمیت است. اثر غلظت گلیسرول بر 
تکام کش نانوی و یل که پویلی 
آگار/گلیسرول و همچنین خواص مکانیکی بیوکامپوزیت‌های آگار 
خالص. ۳۷۸ خالص و آگار/ گلیسرول (۳۰/) ۳۷۸۵ طبق نتایج 
به‌دست آمده در جدول ۱ قابل مشاهده است. تجزیه و تحلیل داده‌ها 
(جدول ۱) نشان داد که افزودن گلیسرول به بیوپلیمرآگار» بهدلیل اینکه 
گلیسرول کوچک مولکول می‌باشد پین زنجیره پلیمری آگار نفوذ کرده 
و بعنوان یک نرم‌کننده تحرک زنجیره‌های پلیمری آگار را افزايش داده 
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شکل ۳- حلالیت در آب کامپوزیت‌های زیستی (الف) پلی وینیل الکل» (ب) آگار (ج) آگار/گلیسرول و (د) آگار/ گلیسرول/ پلی وینیل الکل 
هر کدام از داده‌ها ذکر شده میانگین سه تکرار با * انحراف معیار است. 
۵( ۱ ۱۵ 222۲0/۳۱۷ (0) 200 امم ۲اه 2و2 (0۵) ونجعه (0) ب۸۵۸ ۳۲۷ (ه) ۵ اتازماسامو بماد ۷۷ -3 ,۲۱۵ 
01 270 ماه ۳100 وماهء‌نا۲۵۵ معط ۵۶ معجنع2۷ مطا و1 0242 0عصمتاصمصه مط) ۵۶ مه 


و با کاهش میزان گره‌خوردگی بین زنجیره‌های آگار بطور نسبی باعث 
کاهش مدول الاستیک (سفتی) و استحکام و در مقابل باعث افزایش 
درصد کرنش در شکست (انعطاف‌پذیری) شده‌است. اين یافته نشان 
می‌دهد که فیلم‌های آگار با افزایش گلیسرول نرم‌تر و انعطاف‌پذیرتر 
شدند (2014 ,.۵1 61 ۷20612-520202). با توجه به اینکه در بیوپلیمر 
آگار حاوی 1/۳۰ وزنی گلیسرول انعطاف‌پذیری بطور قابل ملاحظه‌ای 
بهبود یافته و در عين حال افت سفتی و استحکام قابل توجه نیست» 
نمونه حاولی ۸۳۰ وزنی گلیسرول به‌عنوان نمونه بهینه در نظر گرفته 
می‌شود. همانطور که در جدول ۱ دیده می‌شوده افزودن ۳۷۸ به فیلم 
زیستی آگار/ گلیسرول (۳۰/) باعث افزايش استحکام از حدود ۹/۲ + 


دیانت و همکاران. تهیه بیوپلیمر بر پایه آگار استخراج شده از جلبک قرمز.. ۶۴۳۳ 


۲ مگاپاسکال به ۵/۵۳ * ۴۱/۳۶ مگا پاسکال می شود. با توجه 
به اینکه استحکام کششی ۳۷۸ از آگار بیش‌تر است افزایش استحکام 
در کامپوزیت به جایگزینی آگار (بخشی از آن) با ۳۷۸ و همچنین 
برقراری پیوند هیدروژنی بین مولکول آگار و ۳۷۸۵ مرتبط هست (1.66 
1 , .41 6). کاهش مدول کششی(سفتی) نمونه آکارکلیسرول از 
۹ + ۱/۳۹ مکاپاسکال به ۰/۰۱+ ۰/۳۶ مکاپاسکال با افزودن ۳۷۸ 
علی‌رغم بالاتر بودن سفتی ۳۷۸ خالص از آگار/گلیسرول» به عدم 


امتزاج‌پذیری ۸ ۳۷ با آگار به‌دلیل ساختار شمیایی متفاوت ارتباط دارد. 
در نتیجه فصل مشترک به نسبت ضعیف تشکیل شده بین این دو جز 
در کامپوزیت» باعث کاهش مدول الاستیک [سفتی) می‌شود. کرنش در 
شکست آگار/گلیسرول حدود ۸۵ می‌باشد که در نمونه کامپوزیتی به 
حدود ۲/۵ درصد کاهش می‌یابد. کاهش نسبی انعطاف‌پذیری نمونه 
کامپوزیتی به انعطاف‌پذیری پایین جز ۳۷۸ (کرنش در شکست برابر 
و ایشا لیاف بان آقار کول اشاط حار3. 


وینیل الکل 
0 ۷۵ 2821 ۳۱۷۸۵ :۵06 مم)زومصصم مزا ۵۶ اعع۲ ماتقصه) ۵۶ مماهن0م ان اهعزصفصع 20 وو۳16102۵] -1 م120۱ 
۸ 3( 
۸۷۱۱۱۹۹ طاعجصه0: ماع ]1 ۷ 2 ۲۱0۴8۵۵1100 نت تن 
(صس) (۷۳) 9( 101 ۹ 
ضخامت استحکام انعطاف پذ بری فقو الاستن 
0.10 5 ۶ 48.46 3 3 2.1 2 3 2.30 پلی‌وینیل الکل خالص 
۷۸ ۳۱۲۵۶ 
025 2 ۶ 32.46 2 * 1.48 5 3 7.87 وم 
وه ۳۲۱۷۲۵ 
0040 8 2 332-148 002020 1 ار مرول کر 
(1060) 21706۲01 /27عخ 
0035 1-2-2 3236-12 02204 درون ۱ 7 
(2060) 21706۲01 /تدعظ 
آگار/ گلیسرول ۳۰ 
0935 92 35.42 1 12.97 6 1.39 ر/ گلیسرول ۲۰ درصد 
(30500) 21706۲01 /تدعظ 
0030 93336 1917261 003002 ار لیدرقل ۳۰ 
(400) 2176601 /تدعخظ 
اگار/ گلیسرول ۳۰ درصد/ پلی‌وینیل 
0032 3 ۶ 41.36 4 3 2.49 1 ۶ 0.36 الکل 


۸۵ 3060(۷) 21۷06۲01 /۲عظ 


#داده‌ها به صورت میانگین * انحراف معیار بیان شده‌اند. 


مقعص + ممتاهزعل 0تعل‌صهاه عطا عه وولو ماعل ۲6" >* 


طیف‌سنجی پراش پرتو ایکس 

نتایج آنالیز و تشخیص فاز کامپوزیت‌های زیستی بر پایه پلیمر آگار 
استخراجی (شکل ۴) نشان داده شده است. براساس الگوی طیفی پراش 
پرتوی ایکس. زاویه پراش ۲9 در ۲۰/۵ به صفحه (۱۰۱) با تداخل بین 
مولکولی در بین زنجیره‌های ۳۷۸ مرتبط است و اطلاعات مفیدی در 
مورد ویژگی پیوندهای هیدروژنی ارائه می‌دهد. هم‌چنین زاویه پراش 
0 در ۱۴/۹ و ۲۰ نیز مشخص‌کننده فاز پلیمر پایه آگار است که برای 
هش نیو زدهای موه ال حقاهته مایت ها قایل دگر ناد 
که با توجه به عدم تغییر زاویه و شدت پیک‌ها ۳۷۸۵۸ در نتایج «2601 
به واسطه افزودن گلیسرول و يا آگار بنظر می‌رسد تغییری در ساختار 


طیف‌سنجی بازتاب کلی ضعیف شده مادون قرمز تبدیل 
فوریه 

بیوکامپوزیت‌های ۳۷۸ آگار» آگار/ گلیسرول وآگار/ گلیسرول/ 
۸ توسط آزمون طیف‌سنجی بازتاب کلی ضعیف شده مادون قرمز 
تبدیل فوریه (۳16) مورد ارزیابی قرار گرفت (شکل ۵). طیف مربوط 
۵ مرها متمول را رای موس وی وال ان 
با باند جذب گسترده بین اه ۲۶۰۰ ۲۱۰۰ در محدوده‌های ۱۶۶۰- 
۰ و اه ۱۰۹۰ نشان می‌دهد ( ,.۵1 6 ۷206۲2-62۵/202 
2014 
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شکل ع- مقایسه الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به (الف) پلی‌وینیل الکل» (ب) آگار, (ج) آگار/گلیسرول و (د) آگار/ گلیسرول/ پلی‌وینیل الکل 
۸ ۵0و 2و2 (0) 200 امم اوه (۵) رتقعه (۵) ی۸۵ ۳۷ (۵) ۵۶ ماه را صمناه 0 ره 0 م0موز همهم -4 ۲12 


پیک در گستره 1 ۳۳۰۰ به ارتعضات گروه هیدرو کسیل (0-11)) 
در گستره "عه ۱۰۹۲ مربوط به ارتعاشات کششی گروه کربونیل (-) 
0 و پیک در گستره 0۳071 ۱۶۶۰ می‌توان به ارتعاشات مرتبط به اسکلت 
بنزن نسبت داد :2016 ,.۵1 21 09۱۷۷۵۲ :2021 ,.ه ۵۶ ترتع آ) 
(2017 ,صنط؟ همه عفاحعطگ. در طیف فیلم زیستی آگار خالص یک 
پیک فشرده در گستره‌ی 001 ۱۶۴۰ مشاهده شد که مربوط به کشش 
پیوند پپتیدی مزدوج تشکیل شده توسط گروه آمین (0۷۲) و گروه 
کربونیل (60-)) است که با افزودن ۳۷۸ کاهش می‌یابد -۷20672) 
0ص تق‌اصفطی :2016 وراه 6۶ صه7 0۵9 :20144 واه ۵ مصقاصع 
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(2017 ,11۳۳. رفتار مشابهی در گستره 6071 ۱۳۷۰ مشاهده می‌شود 
که به استر سولفات مرتبط است (2014 ,.۵1 6 ۷]206۲2-52622). 
همچنین پیک در گستره 0 ۲۸۵۰-۲۹۵۰ به گروه متوکسیل مرتبط 
است که با افزودن آگار تغییرات قابل‌توجهی نشان داد -۷۲۵067۵) 
(2014 ,.۵1 ۶1 صحاصه. افزايش شدت پیک با افزودن گلیسرول در 
گستره ۵007 ۳۳۰۰ به رفتار آب‌دوستی گلیسرول و تشکیل پیوندهای 
هیدروژنی ارتعاشی تک‌پل در تعامل با ساختار آگار و ۳۷۸ نسبت داده 
می‌شود (2014 ,.۵1 61 مصفاجه0۷2062-5). 
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شکل ۵- طیف‌سنجی بازتاب کلی ضعیف شده مادون قرمز تبدیل فوریه کامپوزیت زیستی (الف) ۳۷۸ (ب) آگار. (ج) آگار/گلیسرول و (د) آگار/ 


گلیسرول/ ۳۷۸ 
۸ ۷ (0) 200 2227/217»66701 (0) مرتقعده (0) ب۸۵ ۳۲۷ (2) عازدممرصی مها ۵۲ تیصو ۲۰۱۴ -5 ,۲1۵ 


دیانت و همکاران. تهیه بیوپلیمر بر پایه آگار استخراج شده از جلبک قرمز ... 


آزمون پایداری میوه 

در این آزمون» توت فرنگی با کامپوزیت‌های زیستی آگار/گلیسرول 
وآگار/ گلیسرول/ ۳۷۸۵ با ۳ تکرار پوشانده شد (شکل ۶ همچنین به 
منظور مقایسه اثر کامپوزیت‌های زیستی ساخته شده بر پایه آگار در 
نگهداری میوه» با پلی اتیلن بازاری نیز پوشانده شد. خصوصیات ظاهری 
توت فرنگی در روزهای ۱ ۳ و ۵ با پوشش کامپوزیت زیستی, پلی‌اتیلن 
و بدون پوشش به صورت بصری بررسی شد (2019 ,.۵1 6 27ناک1). 
همان‌طور که در شکل ۶ قابل مشاهده است» همه توت فرنگی‌ها در 
روز اول کاملا سالم و دارای رنگ طبیعی است.با گذشت زمان تا روز 


س_ ده ۹9 


۱ 
| #۱ لسرول/۳۷۵ | ول ۳۷۵ 


لت 9 


۶2۴۵ 


سوم» توت فرنگی بدون پوشش و دارای پوشش پلی‌اتیلن دچار از دست 
دادن طراوت و تغییر رنگ شدند. هم‌چنین توت فرنگی با پوشش 
کامپوزیتی آگار /گلیسرول در روز سوم مستعد پوسیدگی بود. در روز 
پنجم» توت فرنگی بدون پوشش, با پوشش پلی‌اتیلن و دارای پوشش 
کامپوزیت زیستی آگار/ گلیسرول دچار پوسیدگی و کپک زدگی شدند. 
همچنین توت‌فرنگی با پوشش کامپوزیت زیستی آگار/ گلیسرول/ 
۸ اندکی دچار از دست دادن تازگی و طراوت و تیرگی شد. 
بررسی‌ها کاربردو کامپوزیت زیستی بر پایه آگار را برای نگهداری میوه 
را به مدت یک هفته تایید می‌کند. 
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شکل 1- کاربرد بیوکامپوزیت‌های آگار/گلیسرول و آگار/ گلیسرول/ پلی وینیل الکل در بسته‌بندی و خواص ظاهری توت فرنگی ( «مید/ 

روز در دمای ۲۵ درجه سانتیگراد 

۶ 0۳۵۵۵۲66 200621۲۵06۵ 200 عصاوه]مه ما ممازدممرصم 01۵ ۸۰ 0۱/۳۱۷مع واه 2و2 مه آمم واع 2و2 ۵۲ ممتنای‌نام۸ -6 ۲۱۵۰ 
0 6 :027 5-10 متس (ممعمهاه هعموص تامع0۳۵ 2۵0 (همتمته موم ٩02۵۵‏ 


موومردسه) در مدت زمان ۵ 


نتیجه گیری 

هدف مطالعه حاضر, ساخت پلاستیک زیستی بر پایه پلیمر آگار 
استخراج شده از ماکروجلبک قرمز گونه .50 ۸۵۱/۵0۵1۱0۲۵ و بهینه 
سازی خواص مکانیکی, فیزیکی و زیستی کامپوزیت‌های زیستی بر پایه 
پلیمر آگار با افزودن گلیسرول (به عنوان نرم‌کننده) و پلیمر صنعتی 
زیست تخریب‌پذیر پلی‌ونیل‌الکل است. استخراج آگار از ماکروچلیک 
قرمز ۸6/0۵/0۲ با استفاده از روش استخراج گرمادهی و یک 
مرحله پیش تیمار سدیم هیدروکسید» محلول آگار به دست آمده عمدتا 
از آگار خالص تشکیل شده که دارای میزان ترکیبات فنلی و پروتئین 
کم است و محلول شفاف تقریباپی‌رنگ بدست آمد. خلوص بیش‌تر 
محلول آگار منجر به افزایش استحکام ژل استخراجی شد که برای 
استفاده در صنایع بسته‌بندی بهینه است. در ادامه برای ساخت فیلم‌های 
زیستی مناسب بر پایه پلیمر آگاه از گلیسرول به عنوان نرم‌کننده و 


پلیمر صنعتی پلی‌ونیل‌الکل,جهت تقویت خواص مکانیکی و فیزیکی 
کامپوزیت‌های زیستی استفاده شد. افزودن پلیمر ۳۷۸ باعث افزایش 
در میزان استحکام کششی و بهبود خواص فیزیکی نظیر افزايش درجه 
تورم. کاهش درصد حلالیت در آب فیلم‌های زیستی بر پایه آگار شد. 
هم‌چنین نتایج استفاده از این پوشش‌ها جهت بسته‌بندی میوه و 
سبزیجات در مناطق گرسسیری با افزایش طول عمر مفید آن‌ها به مدت 
حداقل تا ۵ روز در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد تایبد می‌کند. علاوه‌براین» 
استفاده از بسته‌بندی جدید بر پایه‌ی پلیمرهای طبیعی» کم هزینه و در 
دسترس است. پتانسیل زیادی در حفظ محصولات کشاورزی پس از 
جلوگیری می‌کنند و همچنین باعث کاهش استفاده از بسته‌بندی‌های 
مصنوعی می‌شود که در حال حاضر مشکل شدید آلودگی محیط 
زیستیء ایحاد کرده‌اند. 


۶۴۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. حلد ۱٩‏ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


این پژوهش توسط بنیاد ملی نخبگان (دوره پنجم طرح احمدی 
روشن)» وزرات علوم و تحقیقات و همچنین مرکز رشد دانشگاه 
سیا گزاری هرمزگان مورد حمایت بوده است. 
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